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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа в форме бакалаврской работы на 
тему "Проект индивидуального теплового пункта для жилого дома" содержит 
45 страниц текстового документа, 3 приложения, 8 использованных 
источников, презентации графического материала. 
ТЕПЛОВАЯ НАГРУЗКА, ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ТЕПЛОВОЙ ПУНКТ, 
СХЕМА ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ, НАСОС НА СМЕШЕНИЕ, ТРУБОПРОВОДЫ. 
Цель проекта: 
В связи с непрерывным ростом цен на тепло и горячую воду и в 
соответствии с Федеральным законом РФ от 23.11.09 г. № 261- ФЗ «Об 
энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» 
возникла необходимость в установке индивидуального теплового пункта в 
жилом доме. В данном бакалаврской работе рассмотрены вопросы, связанные с 
проектированием ИТП. 
ИТП предназначено для присоединения системы отопления и 
технологических теплоиспользующих установок здания. Нагрузка на ИТП 
составляет 0,042801 Гкал/ч  
Для покрытия требуемых тепловых нагрузок потребителей составлена и 
рассчитана тепловая схема ИТП, выбрано основное и вспомогательное 
оборудование. Разработаны системы электроснабжения и автоматизации.  
  
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Политехнический институт 
Кафедра Теплотехники и Гидрогазодинамики 
                                                                                       
                                                                                  УТВЕРЖДАЮ 
                                                                     Зав. кафедры 
                                                                        ___________/В.А. Кулагин/ 
                                                                          «___»___________2016 г. 
 
 
 
ЗАДАНИЕ 
НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ В ФОРМЕ  
БАКАЛАВРСКОЙ РАБОТЫ 
 
Студенту Белоусову Антону Николаевичу 
Группа  ЭА 11-11   Специальность    140.104.65                                                                                                                         
«Промышленная теплоэнергетика»                                                             
1.Тема выпускной квалификационной работы: Проект индивидуального 
теплового пункта для жилого дома 
2.Утверждена приказом по университету  № _________ от _____________ 
3. Руководитель ВКР д.т.н., профессор. А.П. Скуратов__________   
                                     (инициалы, фамилия, должность и место работы) 
4. Исходные данные для ВКР: Технические условия для подключения 
(проектирования) выданные Сибирской Генерирующей Компанией (СГК) 
перечень  материалов, собранных в период преддипломной практики  
5. Перечень разделов ВКР, рассматриваемых в  работе:  
-  Литературный обзор по тематике проектирования тепловых пунктов; 
     -  Расчёт и подбор основного оборудования теплового пункта; 
     -  Графическое изображение монтажной и принципиальной схемы в AutoCAD.  
                    
      Руководитель выпускной  
  квалификационной работы        ___________     профессор, д.т.н. А.П. Скуратов 
                                                           подпись                       инициалы, фамилия  
 Задание принял к исполнению    ___________           А.Н. Белоусов_____ 
                                                           подпись                инициалы, фамилия студента 
                                                                                 « ___ » __________ 20__ г. 
 
СОДЕРЖАНИЕ 
 
Введение.................................................................................................................. 3 
1 Литературный обзор............................................................................................ 4 
1.1 Индивидуальные тепловые пункты...........................................................   4 
1.2 Преимущества ИТП....................................................................................   4 
1.3 Наиболее распространённые схемы тепловых пунктов.........................   9 
2 Проектная часть.................................................................................................. 10 
2.1 Выбор схемы ИТП....................................................................................... 10 
2.2 Подбор оборудования ИТП........................................................................ 12 
2.2.1 Подбор циркуляционного насоса……………………………………..  13 
2.2.2 Подбор регулирующего клапана.……………………………………..  14 
2.2.3 Подбор регулятора перепада давления……...………………………..  15 
3 Описание технического решения……………………………………………  16 
4 Заключение.......................................................................................................... 19 
5 Список использованных источников................................................................ 20 
Приложение А  Спецификация оборудования, изделий и материалов 
индивидуального теплового пункта (ИТП)........................................................ 21 
Приложение Б  Наиболее распространенные схемы тепловых пунктов (ТП) 29 
Приложение В Характеристики насоса на смешение……………………….   39  
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 
Лист 
2 
БР-140104.65-2016 ПЗ 
Разраб. А.Н. Белоусов 
Провер. А.П. Скуратов 
   
Н. Контр. Е.Б. Истягина 
Утвержд. В.А. Кулагин 
 
Проект индивидуального 
теплового пункта жилого 
дома 
 
Лит. Листов 
43 
ТТиГГД 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Целью дипломного проекта является проектирование ИТП для 
обеспечения теплоснабжения нагрузки отопления жилого дома. 
Для этого необходимо: 
1. Осуществить расчет принципиальной тепловой схемы и выбор 
оборудования. 
3. Предусмотреть автоматизацию оборудования ИТП в объеме 
требований СП 41-101-95. 
4. Предусмотреть установку автоматизированной системы 
регулирования параметров системы  отопления. 
Границами проектирования ИТП являются: по сетевой воде - от вводной 
арматуры в пределах помещения ИТП включительно, по контурам отопления, 
до арматуры к соответствующим присоединениям в пределах помещения ИТП 
включительно, подключение электрооборудования - от вводного шкафа в 
помещении ИТП. 
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1. Литературный обзор 
1.1 Индивидуальные тепловые пункты 
Индивидуальные тепловые пункты (ИТП) - это комплекс устройств, 
расположенный в обособленном помещении, предназначенный для 
распределения тепла, поступающего из тепловой сети к системе отопления, 
вентиляции и горячего водоснабжения жилищных и производственных 
помещений в соответствии с установленными для них видом и параметрами 
теплоносителя. 
ИТП помогают не только распределять тепло в наши квартиры, но и 
учитывать затраты на потребление тепла и обеспечивать экономию 
энергоресурсов. Они поддерживают комфортные условия в здании при 
экономном расходовании энергоресурсов благодаря автоматическому 
регулированию отпуска теплоты на отопление и другие системы в соответствии 
с заданным расписанием и учётом температуры воздуха снаружи. 
Индивидуальный тепловой пункт включат в себя: 
- систему горячего водоснабжения (ГВС), предназначенную для 
обеспечения дома горячей водой; 
- систему холодного водоснабжения, обеспечивающую необходимое 
давление в системе водоснабжения жилых помещений; 
- систему отопления, которая поддерживает в помещениях заданную 
температуру воздуха; 
- систему вентиляции, которая обеспечивает подогрев воздуха, 
поступающего в вентиляционные системы зданий. 
Индивидуальный тепловой пункт обеспечивает:  
- автоматическое регулирование потребления тепловой энергии в 
зависимости от температуры наружного воздуха;  
- автоматическое поддержание расчётной температуры воды в системе 
ГВС;  
- контроль температуры обратной сетевой воды.  
 
1.2 Преимущества индивидуальных тепловых пунктов 
 
В настоящее время в нашей стране осуществляется переход на 
индивидуальные тепловые пункты (ИТП), которые позволяют обеспечить 
регулирование и учет теплопотребления на каждом конкретном объекте. 
В нашей стране в крупных городах теплоснабжение жилых микрорайонов 
и промышленных объектов осуществляется посредством централизованных 
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систем на базе теплофикации. Комбинированная выработка тепловой и 
электрической энергии остается наиболее эффективным методом 
использования топлива для целей отопления и горячего водоснабжения с 
наименьшими экологическими последствиями. Теплоснабжение от групповых 
или автономных (пристроенных или крышных) газовых котельных, а также от 
квартирных котлов с закрытой топкой при достаточно низких капитальных 
затратах (из-за отсутствия протяженных сетей теплоснабжения и относительно 
низкой стоимости топлива), а также при системном анализе с учетом 
возрастания в 2 – 2,5 раза стоимости электроэнергии при ее выработке по 
конденсационному циклу становится неконкурентоспособным при 
сосредоточенной тепловой нагрузке. На отдельных удаленных участках 
застройки сооружение котельной может быть оправдано, хотя и в этих случаях 
оно должно быть сопоставлено со строительством мини-ТЭЦ, использующих 
компактные газотурбинные установки или газопоршневые двигатели для 
одновременной выработки тепловой и электрической энергии. 
Основными направлениями регулирования расхода тепловой энергии и 
совершенствования систем централизованного теплоснабжения, которые 
приводят к значительной экономии тепла, являются: 
– осуществление автоматического регулирования расхода тепловой 
энергии как на центральных тепловых пунктах (ЦТП), так и на вводе в зданиях 
в индивидуальных тепловых пунктах (ИТП), т. е. автоматизация тепловых 
пунктов; 
– постепенный отказ от ЦТП и перенос оборудования приготовления 
горячей воды на бытовые нужды в здания (переход на ИТП); 
– повышение в связи с этим эффективности автоматического 
регулирования отопления (пофасадное авторегулирование и авторегулирование 
с коррекцией по температуре внутреннего воздуха, учитывающие 
индивидуальные особенности здания, оснащение отопительных приборов 
термостатами – индивидуальными автоматическими регуляторами теплового 
потока). 
Ниже рассмотрим некоторые аспекты изменения схемы 
централизованного теплоснабжения, связанного с отказом от применения 
центральных тепловых пунктов (ЦТП) и внедрением индивидуальных 
тепловых пунктов (ИТП), в результате чего появляется возможность 
регулирования и учета теплопотребления на каждом конкретном объекте. 
В нашей стране получила широкое распространение система 
теплоснабжения с ЦТП – групповыми тепловыми пунктами, через которые 
осуществляется подача тепла по отдельным трубопроводам на отопление и 
горячее водоснабжение зданий. При этом требуется обеспечить температуру 
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воздуха в квартирах не ниже минимально допустимого уровня (18 °С). При 
наличии ЦТП часто при жалобах населения на низкую температуру в 
помещениях не устраняются локальные причины ее возникновения, а 
увеличивается расход тепловой энергии на все здания, снабжающиеся от 
данного ЦТП. Это приводит к росту температуры обратной воды, перегрузке 
головных магистралей и хроническому отставанию в режиме работы концевых 
потребителей – в результате тепловые сети работают с превышением 
расчетного расхода воды как минимум на 30–40 %. 
Обычно системы отопления каждого дома или даже секции 
присоединяются к квартальным тепловым сетям от ЦТП через элеватор, 
основным положительным свойством которого является обеспечение 
постоянного коэффициента смешения (эжекции) независимо от изменения 
температур подаваемой или подмешиваемой воды и постоянного расхода воды 
из тепловой сети при неизменном располагаемом напоре независимо от 
изменения расхода воды, циркулирующей в системе отопления. Однако при 
регулировании отопления посредством термостатов это приводит к тому, что в 
однотрубных системах при закрытии термостатов из-за сброса горячей воды 
мимо отопительного прибора растет температура обратной воды, вследствие 
чего возрастает температура воды в подающем трубопроводе и, 
соответственно, возрастает нерегулируемая теплоотдача трубопроводов 
стояков системы отопления, что снижает эффективность авторегулирования 
термостатами. В двухтрубных системах закрытие термостатов приводит к 
сокращению расхода воды, циркулирующей в системе, но расход сетевой воды, 
проходящей через сопло элеватора, остается неизменным, что также приводит к 
росту температуры воды в подающем трубопроводе системы отопления, а 
соответственно, и к нерегулируемой теплоотдаче стояков. 
Во избежание этого необходимо осуществлять автоматическое 
регулирование температуры воды в подающем трубопроводе системы 
отопления по графику в зависимости от наружной температуры в местах 
подключения систем отопления к тепловым сетям. 
Обязательность осуществления автоматического регулирования 
отопления на вводе в здание как в системах с пофасадным авторегулированием, 
так и в системах с термостатами; недолговечность трубопроводов 
внутриквартальных сетей горячего водоснабжения; требования в современных 
рыночных условиях установки приборов учета тепла и воды в каждом здании – 
эти факторы ставят под сомнение необходимость теплоснабжения жилых 
зданий и микрорайонов в нашей стране через групповые тепловые пункты 
(ЦТП), после которых отдельные здания снабжаются по самостоятельным 
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трубопроводам горячей водой на отопление и водопроводной водой на бытовые 
нужды, нагретой в теплообменниках, установленных в ЦТП. 
В связи с указанными обстоятельствами актуальным является переход от 
групповых тепловых пунктов (ЦТП) к индивидуальным (ИТП), расположенным 
в отапливаемом здании. Это решение, помимо повышения эффективности 
авторегулирования отопления, позволяет отказаться от распределительных 
сетей горячего водоснабжения, а также снизить потери тепла при 
транспортировке и расход электроэнергии на перекачку бытовой горячей воды. 
Перенос центров приготовления горячей воды на бытовые нужды ближе к ее 
потреблению (в здание), ликвидация благодаря этому ЦТП и 
внутриквартальных сетей горячего водоснабжения не только повышает 
качество снабжения горячей водой жителей, но и, как показали расчеты, 
выполненные еще в 1970-х годах В. И. Ливчаком, оказывается эффективнее 
решения с ЦТП как по капиталовложениям, так и по эксплуатационным 
затратам, поскольку в этом случае уменьшаются теплопотери, расход 
электроэнергии на перекачку и циркуляцию горячей воды, а также повышается 
эффективность авторегулирования отопления. Однако отсутствие в то время 
необходимого оборудования (компактных теплообменников, малошумных 
циркуляционных насосов, приборов авторегулирования и учета тепла) оставили 
это решение нереализованным, за исключением нескольких демонстрационных 
объектов. 
Автоматизированные ИТП в сочетании с индивидуальным 
автоматическим регулированием теплоотдачи отопительных приборов 
позволяют полностью осуществить в зданиях мероприятия по экономии тепла, 
воды, электроэнергии на перекачку, а также получить снижение затрат на 
прокладку трубопроводов систем тепловодоснабжения (особенно при 4-х 
трубной системе). Наличие малошумных циркуляционных насосов, 
компактных теплообменников и приборов авторегулирования подачи и учета 
тепла позволяют успешно решить эту задачу. Отказ от ЦТП и управление 
регулированием подачей тепла на отопление и горячее водоснабжение в ИТП, 
помимо прочего, приводит к сокращению потерь тепла внутриквартальными 
теплопроводами и к снижению расхода электроэнергии на перекачку 
теплоносителя. 
Переход на систему теплоснабжения с ИТП целесообразен не только в 
новом строительстве, но в существующих микрорайонах, где из-за выработки 
ресурса требуется замена внутриквартальных сетей и оборудования ЦТП. 
Подобные решения по реконструкции применены, в частности, в Германии. В 
восточных землях (бывшей ГДР), где применены системы теплоснабжения с 
ЦТП, последние оставляют как водопроводные подкачивающие станции, 
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демонтируя тепломеханическое оборудование. Внутриквартальные 
трубопроводы системы горячего водоснабжения отключают, а по 
трубопроводам отопления подают перегретую воду в каждый дом. В тепловых 
пунктах зданий устанавливают теплообменное оборудование, малошумные 
насосы, системы авторегулирования и учета тепловой энергии и воды. 
Считается, что такое решение, по сравнению с ЦТП и многотрубными сетями 
от них, дает экономический эффект до 25 %, повышает надежность и 
комфортность теплоснабжения. 
Кроме того, без сооружения ИТП сложно организовать подомовой учет 
потребления холодной и особенно горячей воды, поскольку при 
теплоснабжении от ЦТП разводящие сети проходят транзитом по зданию в 
следующие дома с врезкой отдельных стояков в этот транзитный трубопровод. 
Поэтому для оценки потребления воды зданием необходимо ставить 
водосчетчики почти на каждый стояк, включая и циркуляционные, а измерить 
расход тепла, потребляемого системой горячего водоснабжения каждого дома, 
вообще не представляется возможным. При ИТП, когда подготовка горячей 
воды осуществляется централизованно для всего дома в теплообменниках, 
установленных в этом тепловом пункте, для измерения расхода воды, 
потребляемой системой горячего водоснабжения, достаточно установить один 
водосчетчик, а расход тепловой энергии определяется по разности показаний 
теплосчетчиков, устанавливаемых на сетевой воде на вводе в ИТП и 
поступающей на отопление. 
Исходя из всего вышесказанного можно отметить следующие 
преимущества индивидуальных тепловых пунктов: 
 снижение эксплуатационных затрат на 40 - 60 % 
 высокая экономичность; 
 многолетний опыт эксплуатации показал, что современные ИТП в 
целом потребляют теплоэнергии до 30 % ниже существующих без 
автоматизации процессов; 
 точная наладка и выбор режимов теплопотребления и теплоснабжения 
приводит к снижению потерь теплоэнергии до 15 %; 
 компактность: габариты современных индивидуальных тепловых 
пунктов зависят от тепловой нагрузки. Занимаемая площадь при компактном 
размещении составляет 25 - 30 м2 при нагрузке до 2 Гкал/час; 
 бесшумность работы; 
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 возможность установки в малогабаритных подвальных помещениях 
как вновь строящихся, так и существующих зданий; 
 полная автоматизация: не требует высококвалифицированного 
обслуживающего персонала; обеспечивает эффективное энергосбережение и 
комфорт в помещении; позволяет проводить погодную компенсацию, 
устанавливать режимы работы в зависимости от времени суток, использовать 
режимы праздничных и выходных дней. 
 
1.3 Наиболее распространенные схемы тепловых пунктов  
 
Схема индивидуального теплового пункта представляет собой комплекс 
оборудования, которое делится на несколько узлов. Это вводный трубопровод, 
теплообменники, насосы и трубопровод обратного хода теплоносителя. В 
зависимости от типа схемы теплового пункта жилого дома комплект 
оборудования будет различаться. 
Наиболее распространенные схемы тепловых пунктов приведены в 
приложении Б. 
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2 Проектная часть  
 
Краткая характеристика системы теплоснабжения 
 
Теплоснабжение здания осуществляется по двум трубопроводам: 
подающему ,32ммД у   обратному .32ммД у   Система теплоснабжения – 
водяная двухтрубная. Схема присоединения отопления – зависимая.  
Горячей водой здание запитано через бойлерную установку. 
 
Характеристика измеряемой среды 
 
Источником теплоснабжения являются наружные тепловые сети с 
параметрами  
Температура: 
- в подающем трубопроводе ;150 Сt оп   
- в обратном трубопроводе .70 Сt
о
о   
Давление: 
- в подающем трубопроводе ;2,9
2см
кгс
Pп   
- в обратном трубопроводе .7,5
2см
кгс
Pо   
 
2.1 Выбор схемы ИТП 
 
Исходя из технических условий на присоединение к тепловым сетям 
выбираем индивидуальный тепловой пункт с зависимой схемой 
присоединением системы отопления и насосом на смешение. Принципиальная 
схема индивидуального теплового пункта представлена на   рисунке  1. 
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Рисунок 1 – Принципиальная схема индивидуального теплового пункта 
 
План  расположения ИТП представлен на рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – План расположения индивидуального теплового пункта 
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Присоединение системы отопления к тепловым сетям предусмотрено по 
зависимой схеме с насосом на смешение. 
Насос устанавливается на обратном трубопроводе. Применяются два 
насоса – один рабочий, второй резервный. 
Предохранительные устройства предотвращают опасность повреждения 
оборудования при аварийных ситуациях. 
Регулирование температуры воды в системе отопления осуществляется 
при помощи регулирующего клапана с электроприводом, установленном на 
подающем трубопроводе тепловой сети. Клапан по команде контроллера 
изменяет расход сетевой воды на отопление в зависимости от величины 
рассогласования между текущей температурой воды, поступающей на 
отопление, и заданной по температурному графику. 
На подающем трубопроводе, до регулирующего клапана устанавливается 
клапан регулятор перепада давления. 
Автоматический контроль основных технологических параметров работы 
ИТП выполняется по месту измерения с помощью установленных 
показывающих приборов, а также на панели управления ИТП с помощью 
показывающих и регистрирующих приборов, установленных в шкафу КИПиА.  
В ИТП предусмотрен контроль технологических параметров в 
трубопроводах: в систему отопления и из системы отопления. Контроль 
давления осуществляется по месту манометрами типа ТМ-510. Местный 
контроль температуры производится биметаллическими термометрами БТ-
52.211, а также, термоманометрами ТМТБ-31Т.1. Показывающие манометры и 
термометры устанавливаются непосредственно на технологических 
трубопроводах. Принципиальная схема регулирования температуры 
теплоносителя разработана на основе контроллера ТРМ132М «ОВЕН» в 
комплекте с регулирующим клапаном VVG 41.13 «Siemens»  и датчиками 
температуры QAC2012, QAE2112.010 «Siemens». Установка вторичных 
приборов принята в шкафу КИПиА в помещении ИТП. Предусматривается 
прокладка кабельных трасс по стенам ИТП, в гофротрубах. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 
Лист 
12 
БР-140104.65-2016 ПЗ 
2.2 Подбор оборудования ИТП 
 
Нормативные документы: [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8]  
Данные, учитываемые при разработке рабочего проекта: 
 
1. Расчетные температуры наружного воздуха: 
- температура наиболее холодной пятидневки – минус 37 0C;  
- средняя температура за отопительный период – минус 7,1 0С.  
Продолжительность отопительного периода – 234 суток. 
         2. Температурный график – 150/70 °С 
 
2.2.1 Подбор циркуляционного насоса для системы отопления  
Расчетный расход воды на систему отопления: 
 
G0 = Q/(t1-t2),                                                                                               (1) 
 
где  Q - максимальная нагрузке на отопление 0,042801 Гкал/ч взятая из 
технических условий; 
        t1 – максимальная температура в подающем трубопроводе, в 
соответствии с температурным графиком; 
        t2 - минимальная температура в обратном трубопроводе, в 
соответствии с температурным графиком. 
 
G0 = 0,042801 *1000/(150-70) = 0,535 м 
3/ч  
 
Определим производительность насоса:  
 
                    (   )                                                                                                 ( ) 
 
U = (t 1-tо1)/(tо1-t2),                                                                                       (3) 
                                 
U = (150-70)/(95-70) = 3,2  
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 Gн = 1,1 0,535  (1+3,2) = 2,47 м
3
/ч  
 
Потери напора в системе отопления составляют 2 м. в. ст.  Требуемый 
напор, развиваемый насосом, с запасом 2 м. в. ст. составит 4 м. в. ст., таким 
характеристикам соответствует насос MAGNA1 25-60 производства 
«Grundfos».  Технические характеристики насоса приведены в приложении В. 
 
2.2.2Подбор регулирующего клапана для системы отопления   
 
Расчетный расход воды на систему отопления: 
 
G0 = Q/(t1-t2),                                                                                              (4) 
 
где  Q - максимальная нагрузке на отопление 0,042801 Гкал/ч взятая из 
технических условий; 
        t1 – максимальная температура в подающем трубопроводе, в 
соответствии с температурным графиком; 
        t2 - минимальная температура в обратном трубопроводе, в 
соответствии с температурным графиком. 
 
G0 = 0,042801 *1000/(150-70) = 0,535 м 
3/ч  
 
Зная необходимый расход воды подбираем необходимый диаметр 
клапана по значению расчётной пропускной способности  Kv 
 
Расчетная пропускная способности определяется по формуле: 
 
Кv =1,2 GО/(∆ P)  0,5,                                                                                   (5) 
 
где  G0 - максимального расхода греющей воды;  
       ∆ P - потери давления в клапане при максимальном расходе (принимаем 3,0       
      м. в. ст.). 
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Кv = 1,2  0,535/0,3  0,5= 1,2 м3/ч 
 
Таким характеристикам соответствует клапан VVG 41.13 Kvs= 1,6  м3/ ч, 
Ду15 производства «Siemens».  
 
Потери давления на полностью открытом клапане:  
 
∆ P = (1,2 G0/ Кvs)   2,                                                                                       (6) 
 
где  G0  - максимального расхода греющей воды; 
        Kvs – коэффициент пропускной способности клапана. 
 
∆ P =(1,2 0,535/1,6)   2= 0,2 бар 
 
 
2.2.3 Подбор регулятора перепада давления   
 
Подбор диаметра клапана произведен по значению расчетной пропускной 
способности:  
 
Кv =1,2 GО/(∆ P)  0,5,                                                                                         (7) 
 
где   G0 - расчетный расход при максимальной нагрузке на отопление; 
         ∆ P - потери давления в клапане при максимальном расходе принимаем 
5,0 м. в. ст. 
 
Кv = 1,2 0,535/0,5 0,5= 0,9 м3/ч 
 
Регулирующий клапан подобран с учетом максимального расхода. Таким 
характеристикам соответствует клапан VHG519L15-2.5 Kvs=2,5 м
3/ч, Ду15 
производства «Siemens». Диапазон заданных значений регулятора принят 0,3 – 
2,1 бар 
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3  Описание технического решения 
На рисунке 3 представлена монтажная схема проектируемого 
индивидуального теплового пункта. 
 
 
 
Рисунок 3 – Монтажная схема ИТП 
 
Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют 
требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и 
других норм, действующих на территории Российской Федерации, и 
обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта 
при соблюдении предусмотренных мероприятий. 
Для снижения давления в подающем трубопроводе наружной теплосети 
предусмотрена установка дроссельной шайбы. 
Для контроля использования теплоносителя на подающий трубопровод 
устанавливается клапан. Выбор диаметров регулирующих клапанов 
производится по расчетной пропускной способности VK , которую находим по 
зависимости: 
 
,
)(
2,1
5,0P
G
K
p
V


              (8) 
где pG  - расчетный расход сетевой воды, проходящей через клапан, чм
3 ; 
P  - расчетный перепад давлений на клапане, бар . 
Расчетный перепад давлений на клапане P  принимается не менее 50% 
от потери давления на регулируемом участке, но не более предельно 
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допустимого значения maxP , по условиям работы клапана в бескавитационном 
режиме. 
К установке принимается клапан, у которого максимальная пропускная 
способность VSK  равна или больше VK , определенного по вышеприведенной 
формуле. 
Проектом предусматриваются регулирующие седельные проходные 
клапаны VVG41.13, барPN 16   ,   CT
0
max 150 . 
Клапаны, подобранные по указанной методике, приведены в 
спецификации ИТП приложение А. В качестве исполнительных механизмов 
выбран электропривод SAX 31.03 для регулирующего клапана отопления. 
Температура теплоносителя после регулирующего клапана  соответствует 
температурному графику 95/70 оС. Температура греющего теплоносителя 
соответствует температурному графику 150/70 оС.  
Для обеспечения погодной компенсации и создания комфортной 
температуры в помещениях здания, ИТП оснащен системами автоматического 
регулирования на базе оборудования фирмы «ОВЕН», контроллер ТРМ132М в 
комплекте с регулирующим клапаном VVG 41.13 «Siemens»  и датчиками 
температуры QAC2012, QAE2112.010 «Siemens». ТРМ132М обладает полным 
набором функций, необходимых для управления системой отопления, включая 
управление приводом регулирующего клапана, управление насосами системы, 
обработку аварийных сообщений.  
«ОВЕН» ТРМ132М поддерживает температуру воды, поступающей в 
систему отопления, в зависимости от температуры наружного воздуха. Для 
реализации этой функции к регулятору подключаются датчик наружной 
температуры, устанавливаемый на северной стороне здания и датчик 
температуры воды, поступающей в систему отопления. 
«ОВЕН» ТРМ132М  осуществляет так же контроль за температурой воды, 
возвращаемой в тепловую сеть. При превышении значений заданных по 
графику, регулятор сокращает расход сетевой воды из наружной тепловой сети 
до тех пор, пока температура обратной сетевой воды из системы отопления не 
будет соответствовать расчетным значениям температурного графика. 
Для создания циркуляции в системе отопления здания предусматривается 
установка сдвоенного насоса циркуляции марки Magna 25-60 фирмы 
«Грундфос», один – рабочий и один – резервный. При выборе насоса 
циркуляции отопления учитывались следующие потери давления: 
- в системе отопления потребителей; 
- в теплотрассе до потребителей; 
- в трубопроводах обвязки оборудования; 
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Автоматизация, теплоснабжение 
Автоматизация технологических процессов по тракту отопления, 
вентиляции и ГВС разработана в объеме, достаточном для работы без 
постоянного обслуживающего персонала и предусматривает: Автоматический 
ввод резервов (АВР) насосов циркуляции отопления и вентиляции; 
- подпитку внутреннего контура отопления в автоматическом режиме; 
- сигнализацию состояния оборудования. 
Погодную компенсацию в течение отопительного сезона выполняет 
регулятор ECL Comfort 310 фирмы «Данфосс», который обеспечивает 
автоматическое поддержание заданного температурного режима систем 
отопления и вентиляции в зависимocти от температуры наружного воздуха. 
Арматура 
В проекте предусмотрена установка следующей арматуры и 
оборудования: 
По контуру наружной теплосети: 
- запорной арматуры под приварку «Dendor», CT 0max 200 , МПаPу 0,4 . 
По контуру систем отопления: 
- запорной арматуры под приварку «Dendor», CT 0max 200 , МПаPу 0,4 . 
- запорной арматуры с резьбовым присоединением фирмы «Itap», 
CT 0max 150 , МПаPу 0,4 . 
На сливных и дренажных трубопроводах используется арматура с 
резьбовым соединением. При обвязке арматуры с резьбовым присоединением, 
использовать водогазопроводные трубы. 
  
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 
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 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В данной работе достигнута поставленная цель: разработана схема 
индивидуального теплового пункта жилого дома, и решены следующие задачи:  
- проведен литературный обзор по индивидуальным тепловым 
пунктам;  
- осуществлен расчет принципиальной тепловой схемы и выбрано 
оборудование; 
- осуществление автоматического регулирования параметров 
теплоносителя в системе отопления. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Спецификация оборудования, изделий и материалов индивидуального теплового пункта (ИТП) 
 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного 
листа 
Код 
оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
Тепломеханическое оборудование ИТП 
1 Насос циркуляционный отопления 1х230, ,95...0 0СТ   
,/4,2 3 чмG   ,9,8 мH   кВтNном 185,0  
Magna 25-60 962814015 GRUNDFOS шт. 2   
Приборы и средства автоматизации 
3 Электронный регулятор температуры с дисплеем, ~230 В ТРМ132М  ОВЕН шт. 1   
4 Датчик температуры наружного воздуха СТ 050...50   QAC2012  Siemens шт. 1   
5 Датчик температуры погружной ммL 100  (медь), 
,140...0 0СТ   
QAC2112  Siemens шт. 2   
- Гильза для датчика QAC2112, ммL 100    Siemens шт. 2   
7 Электропривод с возвратной пружиной для клапана на 
отопление 
VVG 41.13  Siemens шт. 1   
10 Реле защиты сухого хода (прессостат), ,8...2,0 барP   контакт 
1 ПК, 16 А 
KPI 35  DANFOSS шт. 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Продолжение приложения А 
И
зм
. 
Л
и
ст
 
№
 д
о
кум
. 
П
о
д
п
. 
Д
а
т
а
 
Л
и
ст
 
2
1
 
Б
Р
-1
4
0
1
0
4
.6
5
-2
0
1
5
 П
З
 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного 
листа 
Код 
оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
37 Термометр биметалический, осевое исполнение, диаметр 
корпуса ,100мм  защитная гильза с наружной резьбой ,2/1 G  
,60ммL   ,)150..0(
0CT   
ТБ-100-1 
(0...150)-60-1,5 
 МЕТЕР шт. 1   
38 Термометр биметалический, осевое исполнение, диаметр 
корпуса ,100мм  защитная гильза с наружной резьбой ,2/1 G  
,60ммL   ,)120..0(
0CT   
ТБ-100-1 
(0...120)-60-1,5 
 МЕТЕР шт. 9   
39 Манометр общетехнический с трубчатой пружиной, диаметр 
корпуса ,100мм  исполнение стандартное, резьба 
присоединения трубная ,2/1   диапазон показаний ,)160( бар  
класс точности ,5,1
 
CT 0max 160  
ДМ 02-100-1-
G-16-1,5 
 МЕТЕР шт. 2   
40 Манометр общетехнический с трубчатой пружиной, диаметр 
корпуса ,100мм  исполнение стандартное, резьба 
присоединения трубная ,2/1   диапазон показаний ,)100( бар  
класс точности ,5,1
 
CT 0max 160  
ДМ 02-100-1-
G-10-1,5 
 МЕТЕР шт. 19   
Трубопроводная арматура 
6 Клапан регулирующий двухходовой для применения с 
приводами AVM на отопление, ,1500CT   ,5,2 МПаP   
,/6,1 3 чмKVS   15уД  
VB 2 065B2054 DANFOSS шт. 1   
8 Клапан регулирующий двухходовой для применения с 
приводами AVM на ГВС, ,1500CT   ,5,2 МПаP   
,/25,0 3 чмKVS   15уД  
VB 2 065B2050 DANFOSS шт. 1   
13 Клапан предохранительный, 3/4''х1'', ,1400CT   барPср 6  
Prescor B-1''  PRESCOR шт. 1   
16 Клапан понижения давления с сбалансированным седлом, 
CT 0max 70 , ,5,2max МПаP впуска   ,6,0...15,0 МПаPвыпуска   
20уД  
D 06 F3/4'' B  "Honneywell" шт. 1   
17 Клапан балансировочный, фланцевый, ,/0,9 3 чмKVS   
,6,1 МПаP   ,130
0
max CT   25уД  
MSV-F2 003Z1087  шт. 1   
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 Продолжение приложения А 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного 
листа 
Код 
оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
18 Клапан балансировочный, муфтовый, ,/0,18 3 чмKVS   
,120 0max CT   32уД  
MSV-BD 003Z4004  шт. 1   
19 Клапан балансировочный, муфтовый, ,/5,9 3 чмKVS   
,2МПаP   ,120
0
max CT   20уД  
MSV-BD 003Z4002  шт. 1   
20 Фильтр сетчатый, фланцевый, со сливным краном ,6,1 МПаP   
CT 0max 150 , 40уД  
FVR-D 065B8245 DANFOSS шт. 1   
21 Фильтр сетчатый, муфтовый, со сливным краном ,6,1 МПаP   
CT 0max 130 , 20уД  
FVR-D 065B8242 DANFOSS шт. 1   
22 Фильтр сетчатый, муфтовый, со сливным краном ,6,1 МПаP   
CT 0max 130 , 15уД  
FVR-D 065B8241 DANFOSS шт. 1   
23 Клапан обратный, латунный муфтовый, ,8,1 МПаP   
CT 0max 110 , 40уД  
065BXXXX 065B8228 DANFOSS шт. 2   
24 Клапан обратный, латунный муфтовый, ,8,1 МПаP   
CT 0max 110 , 20уД  
065BXXXX 065B8225 DANFOSS шт. 1   
25 Клапан обратный, латунный муфтовый, ,8,1 МПаP   
CT 0max 110 , 15уД  
065BXXXX 065B8224 DANFOSS шт. 1   
26 Кран шаровой приварной, МПаP 0,4 , CT 0max 180 , 
32уД  
Jip-WW 065N0115 DANFOSS шт. 2   
27 Кран шаровой приварной, МПаP 0,4 , CT 0max 180 , 
25уД  
Jip-WW 065N0110 DANFOSS шт. 2   
28 Кран шаровой приварной, МПаP 0,4 , CT 0max 180 , 
20уД  
Jip-WW 065N0105 DANFOSS шт. 2   
29 Кран шаровой приварной, МПаP 0,4 , CT 0max 180 , 
15уД  
Jip-WW 065N0100 DANFOSS шт. 1   
30 Кран шаровой латунный полнопроходной, МПаP 0,4 , 
CT 0max 110 , 
40уД  
065BXXXX 065B8211 DANFOSS шт. 6   
31 Кран шаровой латунный полнопроходной с накидной гайкой и 
ниппелем "американка", МПаP 5,1 , CT 0max 120 , 
32уД  
065BXXXX 065B8206 DANFOSS шт. 1   
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Продолжение приложения А 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного 
листа 
Код 
оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
32 Кран шаровой латунный полнопроходной, МПаP 0,4 , 
CT 0max 110 , 
25уД  
065BXXXX 065B8209 DANFOSS шт. 5   
33 Кран шаровой латунный полнопроходной с накидной гайкой и 
ниппелем "американка", МПаP 5,1 , CT 0max 120 , 
20уД  
065BXXXX 065B8204 DANFOSS шт. 2   
34 Кран шаровой латунный полнопроходной, МПаP 0,4 , 
CT 0max 110 , 
20уД  
065BXXXX 065B8208 DANFOSS шт. 3   
35 Кран шаровой латунный полнопроходной с накидной гайкой и 
ниппелем "американка", МПаP 5,1 , CT 0max 120 , 
15уД  
065BXXXX 065B8203 DANFOSS шт. 1   
36 Кран шаровой, нерж. ст., полнопроходной, МПаP 3,6 , 
CT 0max 200 , 
15уД  
X1666 149B5211 DANFOSS шт. 4   
41 Кран шаровой со спускным клапаном, МПаP 6,1 , 
CT 0max 150 , 
15уД  
330 330 BUGATTI шт. 23   
- Воздухоотводчик автоматический, 15уД   065B8223 DANFOSS шт. 4   
Трубопроводы 
 Трубопровод из стальных электросварных труб, Ø76х3,5 ГОСТ 10704-91   м 2   
 Трубопровод из стальных водогазопроводных неоцинкованных 
труб, Ду 40х3,5 
ГОСТ 3262-75*   м 4   
 Трубопровод из стальных водогазопроводных неоцинкованных 
труб, Ду 32х3,2 
ГОСТ 3262-75*   м 2   
 Трубопровод из стальных водогазопроводных неоцинкованных 
труб, Ду 25х3,2 
ГОСТ 3262-75*   м 1   
 Трубопровод из стальных водогазопроводных неоцинкованных 
труб, Ду 20х2,8 
ГОСТ 3262-75*   м 3   
 Трубопровод из стальных водогазопроводных неоцинкованных 
труб, Ду 15х2,5 
ГОСТ 3262-75*   м 3   
Конструкции теплоизоляционные 
 Тепловая изоляция для труб ,32уД  ,32ммS   ,2мL 
CT 0max 150  
Трубка K-FLEX 
HT 32x42-2 
32x42 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 1   
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Продолжение приложения А 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного листа 
Код 
оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
 Тепловая изоляция для труб ,25уД  ,32ммS   ,2мL 
CT 0max 150  
Трубка K-FLEX  
HT 32x35-2 
32x35 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 1   
 Тепловая изоляция для труб ,20уД  ,32ммS   ,2мL 
CT 0max 150  
Трубка K-FLEX  
HT 32x28-2 
32x28 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 1   
 Тепловая изоляция для труб ,40уД  ,32ммS   ,2мL 
CT 0max 105  
Трубка K-FLEX 
HT 32x48-2 
32x48 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 2   
 Тепловая изоляция для труб ,20уД  ,25ммS   ,2мL 
CT 0max 105  
Трубка K-FLEX  
HT 25x28-2 
25x28 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 2   
 Тепловая изоляция для труб ,15уД  ,25ммS   ,2мL 
CT 0max 105  
Трубка K-FLEX 
HT 25x22-2 
25x22 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 1   
Материалы 
 Лента самоклеющаяся, ширина 50 мм, длина 15 м K-FLEX SOLAR 
HT 50x15 
 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 1   
 Лента самоклеющаяся, ширина 50 мм, длина 15 м K-FLEX SOLAR 
ST 50x15 
 РОЛС К-ФЛЕКС шт. 1   
 Клей, банка 0,8 л К 414  РОЛС К-ФЛЕКС шт. 1   
 Покрытие-грунт, банка 3,5 кг ВЕКТОР1025   шт. 1   
 Покрытие, банка 3,5 кг ВЕКТОР1214   шт. 1   
Электротехническая часть 
Оборудование для монтажа шкафа управления индивидуального теплового пункта (ШАУ ИТП) 
QF1 Автоматический выключатель, ~220 В, ,10АIn  тип С, 1Р. 
ВА47-63-1Р mcb4763-1-10С EKF шт. 1   
QF2,3 Автоматический выключатель, ~220 В, ,2АIn  тип С, 1Р. 
ВА47-63-1Р mcb4763-1-02С EKF шт. 2   
QF4,5 Автоматический выключатель, ~220 В, ,1АIn  тип С, 1Р. 
ВА47-63-1Р mcb4763-1-01С EKF шт. 2   
 Шина гребенчатая для C60N, 3P, 24 модуля  14883 Merlin Gerin шт. 1   
К1-7 Реле управления, 4К контакта, ,3АIn   ВUкат 230  
РЭК78/4 RR20-4-03-
220F 
Schneider Electric шт. 7   
К1-7 Разъем для реле РРМ78/5 RXZE2M114M Schneider Electric шт. 7   
1,2,3HL Арматура светосигнальная, ВUп 220  
AD22-22D/S ledm-ad22-r EKF шт. 2   
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Продолжение приложения А 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного 
листа 
Код оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
4,5HL Арматура светосигнальная, ВUп 220  
AD22-22D/S ledm-ad22-g EKF шт. 3   
4,5HL Арматура светосигнальная, ВUп 220  
AD22-22D/S ledm-ad22-g EKF шт. 4   
ШУН Шкаф с монтажной панелью (700х500х250 мм) MES MES70.50.22 Провенто шт. 1   
КТ1 Реле времени ТЭМ181  Реле и 
автоматика 
шт. 1   
SA Переключатель 3 положения SW2C-20X/C sw2c-20x-3 EKF шт. 1   
SB2.4 Кнопка пуска SW2C-11 sw2c-11x-g EKF шт. 2   
SB1.3 Кнопка останова SW2C-11 sw2c-11x-r EKF шт. 2   
 Шина латунная нулевая, 14 отверстий Шина "N" РЕ 
63.14 
Sn0-63-14-d EKF шт. 1   
 Шина латунная РЕ, 14 отверстий Шина "0" РЕ 
63.14 
Sn0-63-14 EKF шт. 1   
Х1-5 Клемма быстрого зажима, 0,5-4 мм2, 24А PYK2,5 307109 Klemsan шт. 37   
Х1-5 Клемма быстрого зажима ноль, 0,5-4 мм2 PYK2,5 307101 Klemsan шт. 4   
Х1-5 Клемма быстрого зажима заземление, 0,5-4 мм2 PYK2,5 336500 Klemsan шт. 9   
 Наконечник медный для кабеля сечением 
275,0 ммS  , 
гильза 
E7508 UGN10-C75-
02-08 
ИЭК уп. 4  1уп.= 
100шт. 
 Наконечник медный для кабеля сечением 
25,1 ммS  , гильза E1508 UGN10-C75-
03-08 
ИЭК уп. 9  1уп.= 
100шт. 
 Кабель-канал перфорированный 40х25 мм, ммL 2000   кк4025 EKF шт. 2   
 Основание для хомута самоклеющееся   ИЭК шт. 20   
 Хомут ПВХ (2,4х95 мм), с внутренней насечкой   ИЭК шт. 100   
 Держатель шильдиков черный  1SFA616920R8
120 
ABB шт. 12   
 Шильдик матовый в алюминиевом корпусе  1SFA616920R8
121 
ABB шт. 12   
 Рейка оцинкованная, ,2000ммL  35мм Cenelec-En 12849 ABB шт. 1   
 Муфта гибкая труба-коробка, IP65 CXS20 CTA10D-CXS 
20-K41-050 
ИЭК шт. 9   
 Набор маркеров 1,5-2,5 мм2, 0-9 CAB 3 (цифры) 38203 LEGRAND шт. 1   
XS1 Розетка на DIN, 16 А, 220 В 
 
РДЕ-47 mdse-47 EKF шт. 1   
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Продолжение приложения А 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного 
листа 
Код оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
Оборудование для монтажа шинного ящика 
ЯЩ1 Щит монтажный с панелью (270х210х140 мм) ЩМП-00 mb-22-00 EKF шт. 1   
 Шина медь на токи ,140АIn   15х3 мм, ммL 500  
KUB 2/2 525201 Klemsan шт. 1   
 Держатель шины, 15х3 мм BM 528110 Klemsan шт. 4   
 Фиксирующий зажим, ,16 2max ммS   земля 
SBK 16/10 401162 Klemsan шт. 10   
Продукция кабельная 
 Кабель силовой ВВГнг-LS-660 
5х1,5 мм2 
 ОАО "НП 
Подольсккабель" 
м 36   
 Кабель силовой ВВГнг-LS-660 
3х1,5 мм2 
 ОАО "НП 
Подольсккабель" 
м 104   
 Кабель монтажный экранированный 2х0,75 мм2 МКЭШ 2х0,75 
мм2 
 ОАО "НП 
Подольсккабель" 
м 56   
 Провод силовой гибкий с медной жилой сечением: 1х6-0,66, 
белый 
ГОСТ 6323-79 
ПВ 3 
 ОАО "НП 
Подольсккабель" 
м 140   
Системы кабеленесущие металлические 
 Труба стальная водогазопроводная, легкая Ду 20х2,8 ГОСТ 3262-75
*  Розница м 5   
Изделия для прокладки кабеля и проводов, маркировки кабеля, хомуты 
 Труба гофрированная ПВХ, с зондом, Øнар=16 мм  CTG20-16-
K41-100l 
ИЭК м 75   
 Держатель 16 мм CF CTA10D-CF 
16-K41-100 
ИЭК шт. 75   
 Хомут ПВХ (3,6х150 мм), с внутренней насечкой, 1уп.=100 
шт. 
 UHH20-
D036-150-050 
ИЭК шт. 200   
 Лоток перфорированный, ммL 2500  ЛПМЗТ-
200х100пр 
11251 OSTEC шт. 10   
 Крышка лотка замковая ммL 2500  КЛЗТ-200пр 20121 OSTEC шт. 10   
 Кронштейн опорный двухсторонний основание - 200 мм КОД-200 531201 OSTEC шт. 10   
 Соединительная планка универсальная для лотка, ммh 100 , 
1,5 мм 
СПУ100 3241001 OSTEC шт. 24   
 Металлический лоток трубчатый 100х50х2500 ЛНМЗТ(М)-
100пр 
12151 OSTEC шт. 8   
 Крышка лотка 100х15х2500 КЛЗТ-100пр 020111 OSTEC шт. 8   
 Наконечник медный Т6-5-4-М-УХЛ3  Розница шт. 24   
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Окончание приложения А 
Пози-
ция 
Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
опросного 
листа 
Код 
оборудова-
ния, изделия, 
материала 
Завод-
изготовитель 
Еди-
ница 
изме-
рения 
Коли-
чество 
Масса 
едини-
цы, кг 
Приме-
чание 
 Бирка маркировочная (силовой кабель) У-134  Розница шт. 40   
 Бирка маркировочная (контрольный кабель) У-135  Розница шт. 20   
 Терморасширяющаяся противопожарная пена СР620 338722 Хипти шт. 1   
 Винт М6х10 ВМ610 OSTEC шт. 120   
 Гайка со стопорным буртиком М6 ГМ6 OSTEC шт. 120   
 Шайба ШМ6 ШМ6 OSTEC шт. 240   
 Анкер забиваемый М6х30  Розница шт. 90   
 Планка шарнирного соединения, ммL 150  ПШС 44141 OSTEC шт. 4   
 Наконечник медный для кабеля сечением ,0,6
2ммS   гильза Т6-5-4-М   уп. 1  1уп.= 
100шт. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Наиболее распространенные схемы тепловых пунктов (ТП) 
 
Схема № 1 
ТП с независимым присоединением СО и СВ 
 
 
Схема № 2 
ТП с двухступенчатым смешанным подключением подогревателей ГВС и 
независимым присоединением СО и СВ 
 
 
  
Схема № 3 
ТП с параллельным подключением подогревателей ГВС и независимым 
присоединением СО и СВ 
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Схема № 4 
ТП с групповым элеваторным присоединением СО 
 
 
 
Схема № 5 
ТП с двухступенчатым смешанным подключением подогревателей 
 
 
Схема № 6 
ТП с параллельным подключением подогревателей 
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Схема № 7 
ТП с насосным смешением 
 
 
 
Схема № 8 
ТП с двухступенчатым смешанным подключением подогревателей ГВС и 
насосным смешением 
 
 
  
Схема № 9 
ТП с параллельным подключением подогревателя ГВС и насосным 
смешением 
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Схема № 10 
ТП с двухступенчатым смешанным подключением подогревателей ГВС и 
элеваторным смешением. 
 
 
 
Схема № 11 
ТП с параллельным подключением подогревателя ГВС и элеваторным 
смешением 
 
  
Схема №12 
ТП с двухступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и непосредственным присоединением СО и СВ 
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Схема № 13 
ТП с двухступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и элеваторным присоединением СО 
 
  
Схема № 14 
ТП с двухступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и насосным присоединением СО и СВ 
 
  
Схема № 15 
ТП с двухступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и независимым присоединением СО 
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Схема № 16 
ТП с одноступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и непосредственным присоединением СО и СВ 
 
  
Схема № 17 
ТП с открытым водоразбором и установленным регулятором температуры на 
систему горячего водоснабжения. 
 
Схема № 18 
ТП с последовательным подключением подогревателя ГВС и элеваторным 
смешением. 
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Схема № 19 
ТП с последовательным подключением подогревателя ГВС и насосным 
смешением. 
 
  
Схема № 20 
ТП с одноступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и независимым присоединением СО и СВ. 
 
 
  
Схема № 21 
ТП с насосом смешения на подающем трубопроводе. 
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Схема № 22 
ТП с насосом смешения на обратном трубопроводе. 
 
 
Схема № 23 
ТП с параллельным подключением подогревателя ГВС и насосом смешения 
на подающем трубопроводе. 
 
 Схема № 24 
ТП с параллельным подключением подогревателя ГВС и насосом смешения 
на обратном трубопроводе. 
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Схема № 25 
ТП с двухступенчатым смешанным подключением подогревателей ГВС и 
насосом смешения на подающем трубопроводе. 
 
  
Схема № 26 
ТП с двухступенчатым смешанным подключением подогревателей ГВС и 
насосом смешения на обратном трубопроводе. 
 
  
Схема № 27 
ТП с двухступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и насосом смешения на подающем трубопроводе. 
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Схема № 28 
ТП с двухступенчатым последовательным подключением подогревателей 
ГВС и насосом смешения на обратном трубопроводе. 
 
 
 
Условные обозначения, принятые при изображении схем тепловых 
пунктов (ТП): 
 ГВС - система горячего водоснабжения; 
 СВ - система вентиляции; 
 СО - система отопления; 
 РР - регулятор расхода; 
 РТ - регулятор температуры; 
 ТСО - теплообменный аппарат на систему отопления; 
 П1СТ - подогреватель - теплообменный аппарат первой (нижней) 
ступени на систему горячего водоснабжения; 
 П2СТ - подогреватель - теплообменный аппарат второй (верхней) 
ступени на систему горячего водоснабжения; 
 СН - смесительный насос; 
 ЦНСО - циркуляционный насос системы отопления; 
 ЦНСГВ - циркуляционный насос системы горячего водоснабжения; 
 Э - элеватор. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Характеристики насоса на смешение 
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